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(57) Abstract 



The invention relates to a cochlea implant 
system consisting of a speech processing unit and 
an implant as a hearing aid for the deaf. Existing 
cochlea implant systems can only inadequately 
be adapted to the constantly improving state of 
knowledge and development in the field of the 
conversion of acoustic signals into an impression of 
hearing for a deaf person through suitable electrical 
stimulation of the aural nerve. The proposed 
implant system, however, is of such a universal 
conception that it meets existing and likely future 
requirements. The implant system has, in paiticuiar, 
means for the insertion of a novel transmission 
system between the speech processing unit and the 
implant which reliably ensure the exchange of data 
in time multiplex by the amplitude modulation of 




a high-frequency carrier signal in data packets with 
bi-phase coded bits. The transmission system makes it possible to modulate intra or extra-cochlear elcctrxxles with a suitably designed 
implant in a wide vanety of modes. Tclemeiric back-transmission of data measured al the implant can be provided by means for damping 
the high-frequency carrier signal transmitted by the speech processing unit. 



(57) Zusammenfossung 

for taubc Mcnschen. An den sich s«a«dig fo;«ntw.cteU^n Btemm.^^^ Menschcn kttnnen bcstehcnde 

Signale in eincn durch gecignetc elekrische S«muteo<m^s hingegen ist so univeiscll ausgelegt. daB es 
Ca:hlea-Implantsysteme nur unzureichend mgepafit werdcn. to ^I^^**'^"!^' ^tis, Uubesonderc Mittel fUr den Einsatz 

bestthenden und sich abzeichnenden '«WJnfUgen /^ardenj^^ ^ Datenausuusch im Zeimiuldplex 
eines neuaitigen tlbertragungssysten« zwischen Sp«lw«^ Wphase^erten Bits zuvcrUssig lealisieren. Das 
dunrh AmpIitudcnmodulaUon eines Hochfn«juenz«g6raw«dsw J^^^*^^ 
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BESCHREIBUNQ 



COCHLEA-I MPLANTSYSTgM 



Technlsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft Cochlea-lmplantsyst^e mit einer Sprachverarbeltungsein- 
heit und einem ImpJantat. Cochlea-lmplantsysteme sind Horhilfen fur taube 
Menschen, bei denen aufgrund der Schwere der Horschadigung konventionelle 
Horgerlte keine Wirkung mehr zeigen. Cochlea-lmplantsysteme erzielen durch 
geeignete Stimulation des Hornervs mit eiektrischen Impulsen akustische 
Eindrucke, mit deren Hilfe durch geeignetes Training das Sprachverstandnis und 
die Aufnahmefahigkelt akustischer Eindrucke (Ger§usche, KIdnge. L§rm. Musik) 
beim Patienten in differenzlertem MaBe hergestellt bzw. wiederhergestellt 
werden. Der Grad des Erfolges h§ngt unter anderem vom Intellekt des Patien- 
ten, seinem sozialen Umfeld. der Bereitschaft zur Mitarbeit beim Training, dem 
Grad der Degeneration des Hdrnervs, vom Erfolg des chirurgischen Eingriffs 
und der technischen Qualitat des Implantsystems ab. 

Stand der Technli^ 

Cochlea-lmplantsysteme bestehen in der Regel aus einer Sprachverarbeitungs- 
einheit, einem Implantat und einem Gerat zur Patientenanpassung und zur 
Lernunterstutzung. 

Die Sprachverarbertungseinheit. die vom Patienten extern am Korper getragen 
wird, hat in Abhangigkeit vom realisierten Funktionsumfang das Format eines 
TaschenhorgerStes Oder HdO-Horgerates (Hinter dem Ohr-Horgerat). Sie nimmt 
die Schallwellen mit einem Mikrofon auf, verstarkt sie, analysiert deren spektrale 
Zusammensetzung, nimmt eine kanalbezogene Dynamlkkompression auf 
patientenvertragliche Stimulationslevel vor und leitet die Informationen uber die 
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Spektralanteile und den Signalverlauf an das Implantat welter. Die Energiever- 
sorgung erfolgt aus Batterien. 

Die Signalverarbeitung der Sprachverarbeitungseinheit kann im Spektralbereich 
einkanalig oder mehrkanalig aufgebaut sein. Einkanalige Systeme verzichten auf 
die spektrale Zerlegung und leiten das aufbereitete Mikrofonsignal direkt an das 
Innplantat weiter. 

Der Informationstransport zum Implantat erfolgt percutan oder transcutan. 
Transcutane Systeme besltzen im Gegensatz zu percutanen Systemen keine 
elektrischen Durchfuhrungen (Stecker) durch die Haut. Durch den vollstandigen 
VerschluB der Haut nach der operativen Einpflanzung des Implantats wird das 
Risiko von Infektionen durch transkutane Systeme drastisch reduziert. Der 
Energie- und Datentransport erfolgt uber Hochfrequenz. EIn derarttges Cochlea- 
Implantsystem ist beispielsweise aus der EP 0 241 101 bekannt. 
Die Daten werden entweder nach Frequenzkanalen getrennt oder zusammenge- 
fast transportiert. Die Ubertragung der Kanale im Zeitmultiplexverfahren gilt als 
getrennter Transport. Er findet Anwendung, wenn die Stimulation des Hornervs 
separat nach einzelnen Frequenzkanalen erfolgen soil. Ist das nicht beabsichtigt, 
werden eventuell in der Sprachverarbeitungseinheit erzeugte Frequenzkanale 
vor dem Transport wieder zusammengefaSt. 

Das Implantat wird dem Patienten uber einen chirurgischen Eingriff am Ohr ein- 
gepflanzt. Es empfangt die von der Sprachverarbeitungseinheit aufbereiteten 
Informationen und setzt sie in Reizimpulse am Homerv um. Transcutane 
Systeme besitzen eine Empfangseinhett fur die Hochfrequenz, die in einem her- 
metisch dichten Implantgehause untergebracht ist. Percutane Systeme setzen 
einen implantierbaren Stecker ein. 

Die Auslosung der Reize auf dem Hornerv erfolgt durch elektrische Strome, die 
in unmittelbarer raumlicher NShe zum Nerv an das dort befindliche Gewebe ab- 
gegeben werden und damit den Nerv anregen. Diesem Zweck dienen einzelne 
Elektroden oder Elektrodenarrays, die bei der Operation am oder im Innenohr 
(der Ckx:hlea) plaziert werden. 

In Abhangigkeit von der Lage der Elektroden wird zwischen extracochlearen und 
intracochlearen Systemen unterschieden. Bei extracochlearen Systemen 
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befinden sich die Elektroden vollstandig auBerhalb der Cochlea. Intracochleare 
Systeme verwenden Elektrodenarrays. die In das Innenohr eingeschoben und 
damit in enge Nachbarschaft zum Hdrnerv gebracht warden. Einzelne Nerven- 
strange. die wegen der tonotoplschen Organisation der Cochlea fur die 
Rezlpierung einzelner Frequenzkomponenten zustandig sind. konnen dadurch 
gezielter selektiv stimuliert werden. 

Die ReizstrSme folgen entweder dlrekt dem Zeitverlauf des akustischen Signals 
(Analogreizung), oder sie haben die Form von Biphasenimpulsen (mit Pausen 
zwischen den Einzelimpulsen), wobei Amplitude und Impulsdauer der Biphasen- 
impulse die Stimulationsstarke bestimmen (Impulsreizung, vgl, z. B. 
EP 0 241 101). Die aus Grunden der Gewebevertraglichkeit unabdingbare 
Mittelwertfreiheit der Str6me wird durch kapazitive Ankopplung der Elektroden 
erreicht. Aus Sicherheitsgrunden wird von der kapazitiven Ankopplung auch 
beim Einsatz der grunds§tzlich mittelwertfreien Biphasenimpulse Gebrauch ge- 
macht. Der StromfluB erfolgt stets zwischen mindestens 2 Elektroden. die 
dadurch einen Kanal bilden. Systeme mit mehr als 2 Elektroden kdnnen diese 
monopolar (unipolar), bipolar oder multipolar ("distributed ground") schalten. Bei 
monopolarer Schaltung bildet ein und dieselbe Elektrode den Bezugspunkt fur 
aile Kanale. Der Strom der fur jeden Kanal zustandigen Quellelektrode flieSt im- 
mer zu diesem Bezugspunkt. Bei bipolarer Schaltung wird jeder Kanal durch ein 
dem Kanal zugeordnetes Elektrodenpaar gebildet. so daS keine gemeinsame 
Bezugselektrode aller Kanale existlert Bei muttipolarer Schaltung bilden aile 
Elektroden auBer der Quellelektrode des Kanals den Bezugspunkt. 

Die GerSte zur Patientenanpassung und zur Lemunterstutzung sind ublicher- 
weise als Auftischlosung ausgefuhrt und befinden sich im Implantcenter oder der 
HNO-Klinik bei den Technikem und LogopSden; die die Parameter des Cochlea- 
Implantsystems an die individuellen Bedurfnisse des Patienten anpassen und mit 
ihm die Benutzung des Systems trainieren. Sie sind meist mit Personal-Compu- 
tern verbunden. die die Parametersatze aller Patienten einer Einrichtung 
speichern. 

Die Gerate umfassen spezielle EInstellhllfsmittel (wie z. B. Drehregler) zur 
feinfuhligen Kalibrierung der Stimulationsstarke im AnpassungsprozeB, LED- 
Leuchtbandanzeigen zur Signalbeurteilung und Magnetband-Kassettenlaufwer- 



wo 96/06586 



PCT/DE95/00445 



ke. mit deren Hilfe dem Patienten Testfolgen (Tone. GerSusche, Silben. Worte. 
Saize usw.) fur Lemrwecke und zur Beurteilung des erreichten Sprachver- 
standnisses angeboten warden kSnnen. 

Der fur den Patienten ermlttelte optlmale Parametersatz wird dann mit Hilfe 
dieser Gerate in die Sprachverarbeitungseinheit einprogranrjmiert. 

Aus Datenbl§ttem des Produktes Clarion der Firma MIniMed Technologies ist 
ein Cochlea-lmplantsystem rr^it enweiterten Funktionen bekannt. bei dem die 
Mdglichkeit sowohl der Anatog- als auch der Impulsreizung besteht. Das System 
weist femer Mittel auf. die die Messung der im Implantat auftretenden Elektro- 
denstrome und Spannungen und die telemetrische Ruckubertragung der 
MeBergebnisse zur Spracrwerarbeitungseinheit gestattet. Auf diese Weise kann 
die Funktionsfahigkeit des Implantats Jederzeit uberpruft werden. Hierzu wird je- 
doch bei diesem System ein sehr aufwendiges Ort- und Frequenzmultiplex-Ver- 
fahren mit mehreren Ubertragungsstrecken. unterschiedlichen Sendefrequenzen 
und Modulationsarten eingesetzt. 

ParstQlh iiq ^lar Ertinduna 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein neuartiges Cochlea-lmplantsystem fur 
bestehende und sich abzeichnende zukunftige Anforderungen bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Cochlea-Implant- 
systems nach Anspruch 1 oder 19 gelost. Besondere Ausgestaltungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das erflndungsgemaBe Cochlea-lmplantsystem weist Mittel zum Einsatz eines 
neuartigen Obertragungsverfahrens auf. das sSmtliche Ubertragungsanforde- 
rungen zwischen Sprachverarbeitungseinheit und Implantat auf einer einzigen 
Ubertragungsstrecke gewahrieistet. Die zu ubertragenden Daten werden zu 
Datenpaketen zusammengefaBt. Einzelne Datenbits oder Gruppen von 
Datenbits haben darin jeweils eine spezifische Bedeutung, beispielswe.se 
codieren sie die Reizimpulsdauer. Alle Datenbits des Pakets werden biphasen- 
codiert und auf eine Tragerfrequenz amplitudenmoduliert. 
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Die Biphase-Codierung der Daten ermoglicht aufgrund der damrt verbundenen 
Mittelwertfreiheit des Signals den Oatenempfang durch das Implantat mit einer 
glettenden Signalschwelle. Diese Signalschwelle folgt durch Langzeitintegration 
der gleichgerichteten Hochfrequenz dem Mittelwert zwischen den Werten 0 und 
1. Die eigentllche Erkennung der Werte 0 und 1 erfolgt durch Vergleich des 
kurzzeitintegrierten Hochfrequenzsignals mIt der Schwelle. Voraussetzung ist, 
dafl das Hochfrequenzsignal eine ausreichende Zeit vor der Sendung von Da- 
tenpaketen biphasenmoduliert wird. urn die Schwelle einzustellen. Diese 
Vorgehensweise emnoglicht den kon-ekten Datenempfang auch bei verSnderli- 
chen Hochfrequenzpegeln. die zum Beispiel durch verschieden starke Haut oder 
durch Verrutschen des Senders entstehen k6nnen. 

Gema3 Anspruch 3 wird der Beginn jedes Datenpaketes durch eine Bitfolge ge- 
kennzeichnet, die nicht den Regein der Biphase-Ctodierung folgt. z. B. durch 
eine mehrere Datenbit lange Dauer --Q'. Dadurch wird gewahrleistet. daB nach 
einem etwaigen Ubertragungsfehler der Beginn des Nachfblgepakets vom 
Empfanger leicht gefunden werden kann, da er sich gut von den Biphase- 
codierten Datenbits abhebt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgem§Ben Implantsystems 
ist nach Anspruch 4 der Modulationsgrad der Tragerfrequenz geringer als 
100 %, so daB standig TrSgeranteile vom Implantat empfangen werden kannen. 
Mit dem Trager werden Daten und Energie von der Sprachverarbeitungseinhelt 
zum Implantat ubertragen. Die Energie wird zum Betrieb der Implantelektronik 
und zur Erzeugung der Reizstrome bendtigt. Die Implantelektronik leitet 
auBerdem aus dem Trager ihre Taktversorgung ab, so dafl Sprachprozessor 
und Implantelektronik immer streng synchron mit dem gleichen Taktsystem ar- 
beiten. Die synchrone Arbeitswelse ist unabdingbare Voraussetzung fur die kor- 
rekte Organisation der zeltmultiplexen Nutzung der Ubertragungsstrecke von 
der Sprachverarbeitungseinhelt zum Implantat und in umgekehrter Richtung 
(Anspruch 11). Zudem ist durch Ubertragung des Taktes die exakte digitale 
AuszShlung der Reizimpulsdauer im Implantat mSglich (Anspruch 5). Der 
Sprachprozessor ist auch bei gleichzeitiger Relzung mehrerer KanSle (Anspruch 
8) stets genau uber die aktueile Situation im Implantat informiert, kann dement- 
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sprechend die VerwaKung der Ubertragungsstrecke vomehmen. zu den 
richtigen Zeitpunkten neuer Reizimpulse auslSsen und die MeBergebnisse 
(Anspruch 10) entgegennehmen. 

Die Biphase-Codiemng ist weiterhin ein Mittei zur ErhShung der Ubertragungssi- 
cherheit der Daten. Nach Anspmch 6 weist das Implantat Mittei zur Detektion 
beider Phasen jedes Datenblts auf. die definitionsgem§B logisch negiert 
zueinanderstehen. Ist diese Bedingung verletzt, liegt ein Ubertragungsfehler vor 
und die weitere Venwertung der Daten dieses Datenpakets wird verhindert. Zu- 
satzliche Mittei, beispielsweise zur Uberprufung der CRC-Summe der empfan- 
genen Daten (Anspruch 7). konnen zur weiteren Erhohung der Ubertragungssi- 
cherheit eingesetzt werden. 

in der besonderen Ausgestaltungsform gemaB Anspruch 2 wird in der Sprach- 
verarbeitungseinheit ein digitaler Signalprozessor eingesetzt. Er realisiert die 
Aufbereitung der akustischen Eingangssignale per Software und ist damrt 
wesentlich flexibler als viele gegenwartig bekannte test aufgebaute Sprachpro- 
zessoren. Dadurch wird der gesamte von der Forschung gut aufbereitete 
Bereich der digitalen Signalverarbeitung fur Cochlea-lmplantsysteme zugang- 

integrierte Schnittstellen gestatten dem digitalen Signalprozessor direkte 
Kommunikation mit Personal-Computem (Anspruch 13). Dadurch konnen 
erfindungsgemaB die teueren GerSte zur Patientenanpassung und Lemunter- 
stutzung entfallen, da deren Funkiion durch digitate Signalverarbeitung auf dem 
Sprachprozessor, geeignete Software auf dem Personal-Computer und digitate 
Speicherung der Testfolgen mit rechentechnischen Speichermedien wie zum 
Beispiei CD-ROM's moglich wird. 

Bisher bekannte Cochlea-lmplantsysteme ven^/enden Reizimpulse. die wenig mrt 
den naturlichen Nen/enimpulsen ubereinstimmen. Die spektrate Analyse der 
akustischen Eingangssignale auf dem Sprachprozessor wird deshalb in der 
Ausfuhrungsform nach Anspruch 15 mit einem Modell des Ohres vorgenom- 
men. Bei naturlichen Nen/enimpulsen beobachtete Erscheinungen wie phase 
locking, temperate Adaption und Signallaufzeiten zu Kanalen mit n.edngeren 
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Bestfrequenzen warden dadurch berucksichtigt. Phase locking und temporale 
Adaption bewlrken, daB die Nervenfasem bis zu einer Grenzfrequenz von ca. 1.5 
kHz synchron zur Phasenlage des akustischen Signals feuern. und daS die 
Feuerrate selbst bel Dauererregung mit konstanter Amplitude zurOckgeht 
Die Spektralanalyse ist allerdings nicht auf die Venwendung des Ohrmodells be- 
schrSnkt. Mit entsprechender Software kdnnen auf dem digitalen Signalprozes- 
sor ebenso die schnelle Fouriertransformation (FFT) sowie andere bekannte 
Oder zukunftig entwickelte Transformationen oder auch beliebige Filterbank- 
strukturen implementiert werden (Anspruch 16). Fur die Aufbereitung des Mi- 
krofonsignals konnen daruber hinaus zur Erhohung der Sprachverstandlichkeit 
unter anderem Algorithmen zur Rauschunterdruckung, zum gezielten 
Richtungshoren (bei Ven«^endung von 2 Mikrofonen). zur automatischen 
Verstarkungsregelung und zum Peak-Clipping eingesetzt werden (Anspruch 17). 

Die in der Beschreibungseinleitung erwahnten Cochlea-lmplantsysteme 
stimulieren zu jedem Zeitpunkt hSchsten einen Kanal. Dadurch wird Jedoch die 
Menge der zum Homerv pro Zeiteinheit ubertragbaren Information beschrankt. 
Die Entwicklung hochselektiver Elektroden beseitigt diesen EngpaB. so daB 
durch Parallelreizung die UbertragungskapazftSt der Systeme erh6ht wird. Die 
Elektronik des erfindungsgem§Ben Implantsystems ermoglicht die Parallelrei- 
zung mehrerer Kanale (Anspruch 8). 

Viele Cochlea-lmplantsysteme sind zudem entweder nur fur Analogreizung oder 
nur fur Impulsreizung ausgelegt. Insbesondere bei einkanaligen Analogsyste- 
men mussen bei der Patientenanpassung nur relativ wenige Parameter am Im- 
plantsystem eingestellt werden. Die Parametereinstellung erfordert stets die 
konzentrierte Mttarbeit des Patienten. Einkanalige Analogsysteme werden 
deshaib gem fur Kinder eingesetzt. deren Mitarbeitpotential naturgemSB 
begrenzt Ist. Mehrkanalige Impulssysteme fuhren dagegen in der Regel zu bes- 
serer Sprachverstandlichkeit. In Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspmch 8 
ermSglicht das erfindungsgemaBe Implantat daher sowohl die Analog- als auch 
die Impulsreizung mit ein und demselben System. Damit kann der Ubergang 
zwischen diesen beiden Stimulationsarten beim Ubergang vom Kindes- ins Er- 
wachsenenalter ohne Reimplantation realisiert werden. 
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In Weiterbildung des erfindungsgemSSen Implantsystems gemSB Anspruch 10 
ermoglicht die Elektronik des Implantats die Messung von Elektrodenstromen 
und -spannungen am eingesetzten Implarrtat und die teiemetrische Ruckuber- 
tragung der MeSergebnisse zur Sprachverarbeitungseinheit. Dafur wird die glei- 
che Hochfrequenzubertragungsstrecke wie fur die Ubertragung der Daien zum 
Implarrtat genutzL Beide Obertragungsrichtungen teilen sich die Ubertragungs- 
strecke im Zeitmultiplex. Dadurch entfallt der vom Clarionsystem (vgl. Beschrei- 
bungseinleitung) bekannte aufwendige Orts- und Frequenzmultiplex mit 
mehreren Ubertragungsstrecken. unterschiedlichen Sendefrequenzen und Mo- 
dulationsarten. Durch diese Beobachtung der elektrischen VorgSnge (Strome, 
Spannungen) an den Elektroden wahrend und nach der Implantation kSnnen 
Funktionsausfalle einzelner Elektroden Oder des gesamten Implantats. die sonst 
bei der Operation moglicherweise nicht bemerkt wurden. detektiert werden. EIn 
defektes System kann so bereits w§hrend der Operation ausgetauscht werden. 
Die Diagnose der Ausfallursache zu einem spateren Zeitpunkt (d. h. am bereits 
eingesetzten Impiantat) wird ebenfails ermoglicht. Strom- und Spannungsver- 
laufe an den Elektroden sind daruber hinaus fur wissenschaftliche Untersuchun- 
gen zur Feldausbreitung bei elektrischer Stimulation im Ohrbereich von 
grundlegendem Interesse. Sie sind unter anderem die Voraussetzung fur die 
Entwicklung hochselektiver Elektroden. 

Die Ven«/altung der Ubertragungsstrecke wird vom Sprachprozessor vorge- 
nommen. da er die dafur erforderliche Rechenkapazitat besitzt. Im erfindungs- 
gemaflen Implantsystem wird prinzipiell die Ubertragung jeglteher Informations- 
yerarbeitung an die Elektronik des Implantats vennieden. die vom Sprachpro- 
zessor eriedigt werden kann. da durch den endlichen Wirkungsgrad der 
Energieubertragung der Hochfrequenzstrecke verarbeitungskapazit§ten auf der 
Implantseite einen wesentllch hoheren Stromverbrauch des Gesamtsystems zur 
Folge haben. Dementsprechend werden Messungen der Eiektrodenstrome und 
-spannungen immer vom Sprachprozessor in Auftrag gegeben. Er sendet dazu 
eine MeBanforderung mit einem speziellen Datenpaket. das den MeSauftrag na- 
her spezifiziert und Informationen uber den genauen Zeitpunkt der Ruckuber- 
tragung des MeBergebnisses enthalt. Dadurch kann der Sprachprozessor die 
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Verwaltung der Ubertragungsstrecke so organisleren, daB sie zu diesem 
Zeitpunkt auf die Ruckubertragung vorbereitet ist. 

Auf der Elektrikebene werden beide Ubertragungsrichtungen unterschledlich 
realisiert. Das ist erforderlich. weil auch bei der Ruckubertragung von MeBer- 
gebnissen Energie vom Sprachprozessor an das Implantat gesendet werden 
muB. Auch wahrend dieser 2eit bleibt der Sprachprozessor deshalb die Quelle 
der Hochfrequenz und damit auch der Taktversorgung fur das Implantat. Die 
Modulation der Hochfrequenz wird bei der Ruckubertragung vom Implantat 
durch unterschiedlich starke Dampfung der Ubertragungsstrecke vorgenom- 
men. die von der Sprachverarbeitungseinheit durch Spannungshube auf der ge- 
sendeten Hochfrequenz wahrgenommen wird (Anspruch 11, Anspruch 19), Der 
Sprachprozessor sendet wahrend der Ruckubertragung von MeBergebnissen 
also nie biphase-modulierte Daten, sondern nur unmodulierte Hochfrequenz. 

In der besonderen Ausfuhrungsform des Implantsystems nach Anspruch 12 Ist 
das Ubertragungsprotokoll (logische Ebene) in beiden Ubertragungsrichtungen 
nahezu identisch. Das betrifft den Aufbau der Datenpakete mit fOhrenden nicht 
biphase-codierten Bits und nachfolgenden biphase-codierten Datenbits und die 
Modulation dieser Datenbits auf den Trager. Durch diese Vorgehensweise 
konnen identische Teilschaltungen zum Datenempfang, zur Datendekodierung 
und zur Datenslcherung im Implantat und in der Sprachverarbeitungseinheit 
eingesetzt werden. Durch ein Bit im Datenpaket wird die Ubertragungsrichtung 
gekennzeichnet, damit die Sprachverarbeitungseinheit und das Implantat die je- 
weils von Ihnen gesendeten Pakete nicht wieder selbst empfangen. 

Eine herausragende Rolle bei der Umsetzung des erfindungsgemaBen 
Implantsystems spielen MaBnahmen zur Minimierung des Strombedarfs bei der 
Auswahl der eingesetzten Elektronikbausteine, um eine ausretchende Betriebs- 
dauer des Systems zu gewahrleisten. Zu diesen MaBnahmen zahlen die 
Verwendung einer extrem leistungsarmen Technologie zur Realisierung der in- 
tegrierten Schaltkreise und die vordergrundige Auswahl von Standardkompo- 
nenten unter dem Gesichtspunkt einer minimalen Stromaufnahme. Beim Aufbau 
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der Sprachverarbeitungseinheit mtt einem universellen digitalen Signalprozessor 
ist das Vorhandensein und die Nutzbarkeit von Stromsparmodi wesentlich. 

Das erfindungsgemaae Implantsystem ISBt sich zudem aufgrund seiner 
Universalitat zur Unterstutzung von Forschungs- und Entvsricklungsarbeiten, ins- 
besondere der Entwicklung und Erprobung neuer Signalverarbeitungsalgorith- 
men fur Cochlea-lmplantsysteme (Anspruch 21), einsetzen, Der Einsatz des er- 
findungsgemaBen Innplantsystems kann somit im Sinne eines Rapid Prototyping 
zur Beschleunigung des Erkenntnis- urKl Entwicklungsfortschritts bei der 
Entwicklung neuer Implantsysteme beitragen. 

Das erfindungsgemSBe Implantsystem wird nachfolgend anhand des Ausfuh- 
rungsbeispiels naher eriautert. 

Dabei zeigen: 

Figurl: Das Blockschaftbild fur eine beispielhafte Ausgestaltung der 
Sprachverarbeitungseinheit des erfindungsgemaBen Cochlea-lm- 
plantsystems, 

Rgur2: das Blockschaltbild fur eine beispielhafte Ausgestaltung der 
Elektronik des Implantats des erfindungsgemaBen Cochlea-lm- 
plantsystems, und 

Figur 3: ein Beispiel fur eine biphase-codierte (b) im Vergleich zu einer nicht 
biphase-codierten Bitfolge (a). 

Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur das erfindungsgemaBe Cochlea-lmplantsystem ist in 
den Figuren 1 und 2 als Blockschaltbild dargestellt. In der Sprachverarbeitungs- 
einheit (1CX). vgl. Figur 1) wird der universelle digitale Signalprozessor (DSP, 101) 
vom Typ M 56002 eingesetzl, der sich insbesondere durch folgende Aspekte 
gegenuber anderen Universal-DSP's auszeichnet: 
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- Eine Festkommaarithmetik mit der damit verbundenen geringeren Stromauf- 
nahme gegenuber Gleitkomma-DSP's; 

- 24 Bit Datenbreite, so daB selbst nach Rundungsfehlern noch ein groBer ver- 
wendbarer fehlerfreier Dynamikbereich (im Gegensatz zu 16 Bit-DSP's) zur 
Verfugung steht; 

- Stromsparmodi In Zusammenhang mit dem Wait- und dem Stop-Befehl; 

- Einsetzbarkeit des darauf zugeschnittenen 24 Bit DSP-RAMs MCM 56824 

(102); 

- Moglichkeit des Programmbootens vom Personal-Computer uber das SCI- 
Interface; 

- AnschlieBbarkeit von Voioe-Band Audio-Prozessoren (103), z. B. des 
TCM320AC37, Ober das SSI-lnterface; Diese Prozessoren realisieren die 
analoge Aufbereitung des Mikrofonsignals (Mikrofon 110). die Anti-Aliasing- 
Filterung, die A/D*Wandlung und die Serialisierung des Wandelergebnisses; 

- Bereitstellung einer ausreichend groBen Anzahl von General Purpose l/O- 
Pins zur Realisierung von Steuerungsaufgaben auf dem Sprachprozessor. 

Obwohl der M56002 interne Speicher im X-, und P-Bereich hat, wird hier 
noch ein zusatzliches extemes RAM (102) fur speicherintensive Algorithmen, 
z. B. die FFT, vorgesehen. Reicht der interne Speicher aus, kann darauf 
verzichtet werden (Bestuckungsvariante). 

Der Flash-EPROM (104) vom Typ AT29C256 dient zur Speicherung von 
Programm und Patientendaten im ausgeschalteten Zustand des Sprachprozes- 
sors. Anderungen dieser Informationen werden per Software ohne korperlichen 
Wechsel des EPROMs direkt vom PC aus durchgefuhrt (Anspruch 18). Dieser 
EPROM-Typ erzeugt die notwendige Programmierspannung auf dem Chip und 
kommt somit ohne Umgebungsschattung aus. Die Datenbreite ist 8 Bit. Pro- 
gramme sind deshalb nicht direkt im Flash-EPROM lauffahig, sondem werden 
bei Spannungszuschattung in das DSP-RAM und den DSP-internen Programm- 
speicher umgelagert und auf 24 BK Breite gebracht. 

Die Sprachverarbeitungseinheit verwendet als speziellen integrierten Schattkreis 
das Hochfrequenz-Chip (105). Es dient zum Empfang der uber die Hochfre- 
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quenz-Strecke ruckgesendeten MeBdaten und wandett diese in einen asynchro- 
nen seriellen Datenstrom, den der DSP uber die RxD-Leitung des SCI-lnterfaces 
empfangt. Da die Ubertragung von MeBergebnissen Im Vergleich zur Sendung 
von Reizdaten an das Implantat ein vergleichsweise seltenes Ereignis darsteltt, 
kann diese Wandlung auf die geringere Datenrate des Asynchroninterfaces 
durchgefuhrt werden. Die Leitung RxD wird daruber hinaus doppelt benutzt, da 
der M56002 nur genau ein SCI-lnterface besitzt. Sie dient auch zur Kommunika- 
tion mit dem PC (111). Der Hochfrequenz-Chip schaltet zwischen beiden 
Betriebsarten urn. 

Der Pegeldetektor (106) steuert den Ubergang des DSP in den Stop^Zustand. 
Dieser Zustand wird bei leiser Umgebung wie zum Beispiel in Sprechpausen 
eingenommen und reduziert die integrate Stromaufnahme. Niedrige akustische 
Eingangspegel werden uber ein General-Purpose-I/O-Pin softwaremaBig 
detektiert. Das Verlassen des Stop-Zustandes erfolgt entsprechend der 
Funktionsweise des M56002 mit IRQA. 

Periphere Einheiten des DSP mit hoher Datenrate sind an das SSI-Interface an- 
geschlossen. Das betrifft den Voice-Band-Audio-Prozessor (103) und die 
Hochfrequenz-Daten in Senderichtung uber den Modulator (109) und den 
Sender (108) zum Implantat. Beide Einheiten mussen trotz vollig unterschiedli- 
cher Aufgatjen bezuglich des Ubertragungsprotokolls untereinander und auf die 
Mdglichkeiten des SSI-Interfaces des M56002 abgestimmt sein. Das vorliegende 
Ausfuhrungsbeispiel realisiert diese Forderung. 

Die Einheit zur V24-Wandlung (107) setzt zum einen die Pegel auf die Erforder- 
nisse des V24-lnterfaces um (+, - Spannungsbereich) und stellt zum anderen 
den Takt fur das SCI-lnterface bereit, so wie es der M56002-ROM-Bootstrap-La- 
der erfordert. Diese Einheit muB nicht auf der Sprachverarbeitungseinheit 
integriert werden, sondem kann im Stacker des Kabels zum PC untergebracht 
sein. Zum Empfang der Daten vom Hochfrequenz-Chip kann das SCI-lnterface 
auf interne Taktversorgung umgestellt werden, so daB diese Betriebsart auch 
ohne die Einheit zur V24-Wandlung moglich ist. In vielen Fallen 1st allerdings der 
AnschluB des PC bei der tetemetrischen Ruckubertragung von MeBergebnissen 
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wunschenswert, um die MeBergebnisse aufzuzeichnen und graphisch 
auszuwerten. In diesem Fall schaltet der Hochfrequenz-Chip die RxD-Leitung 
standig zwischen dem Empfang von Hochfrequenzdaten und PC-Daten 
(Steuerbefehle« Ubertragungsechos) um. 

Die Einheit 113 erzeugt das Reset fur den Signalprozessor (101) beim Einschal- 
ten der Versorgungsspannung (112), den Takt fur das gesamte System (100. 
200) sowie die Hochfrequenz fur den Modulator (109). 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel kommt neben den beschriebenen 
Kernbauelementen mit einer geringen zusatzltchen Beschaltung aus, so dafl der 
Sprachprozessor auf einer 6-Ebenenplatine der Abmessungen 52,2 mm x 52,5 
mm aufgebaut werden kann. Die Stromaufnahme ohne Hochfrequenz liegt bei 
5V Versorgungsspannung (112) und 16 MHz Taktfrequenz des M56002 bei 53.0 
mA (Programm voll intern, ohne Stop-Zustand), 87,5 mA (Programm voll im ex- 
temen RAM, ohne Stop-Zustand) Oder 9,7 mA (DSP im Stop-Zustand, Voice- 
Band-Audio-Prozessor und Pegeldetektor aktiv). 

Figur 2 zeigt ein Beispiel fur das Blockschaltbild des Implantats (200) des 
erfindungsgemaSen Implantsystems. Es enthalt Einheiten zum Empfang der 
Hochfrequenz (201. 202), zur Bildung der Versorgungsspannung (207) auf dem 
Chip, zur Biphase-Dekodierung der Daten (203), zur Wandlung des empfange- 
nen seriellen Datenstroms in paraileie Kommandoworte (205), zur Erzeugung 
der Reizstrome (211. Stromquellen SQ1 bis SQn), zur Ansteuerung der 
Elektroden 1 bis m (210), zum Messen von Stromen und Spannungen an den 
Elektroden (212) und zur Rucksendung der MeBergebnisse (213, 214, 201). Die 
Einheiten sind groBtenteils durch Busstrukturen miteinander verbunden, die in 
Figur 2 mit dicken Unien dargestellt sind. 

In der Einheit zum Empfang der Hochfrequenz (202) wird aus dem vom 
Empfanger (201) empfangenen Hochfrequenz-Trager der Takt fur das Chip ge- 
bildet. AuBerdem werden in dieser Einheit die Daten ruckerkannt. Dazu wird 
durch Langzeitintegration der gleichgerichteten Hochfrequenz eine gleitende 
Schwelle gebildet. Die Erkennung der Daten erfolgt durch Vergleich der 
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gleichgerichteten und kurzzertintegrierten Hochfrequenz mit der gebildeten 
Schwelle. 

Der nachfolgende Biphasen-Decoder (203) tastet die beiden Phasen des 
Biphasensignals ab und testet sie auf logische Negation zueinander. Uegen 
keine Biphasendaten an, wird die Datenubemahme in das Serien-Parallelregister 
gesperrt. und die zentrale Steuerung (204) wartet auf den Beginn des nachfol- 
genden Datenpaketes. Wegen der starren Taktsynchronitat zwischen Sprach- 
prozessor und Implantchip erfolgt die Abtastung mrt Strobe-Signalen, die direkt 
aus dem Takt abgeleltet und auf den Paketanfang synchronisiert sind. 

Der Beginn jedes Datenpakets wird in einer separaten Einheit (208) detektiert. 
Sie pruft standig den einlaufenden Datenstrom auf den nicht biphase-codierten 
Beginn eines neuen Datenpaketes und startet danach die Ubemahme des 
Datenpaketes in den Serien-Parallel*Wandler (205). 

MaBgeblich 1st dabei die Startflanke der Kennung fur den Beginn des Datenpa- 
kets. Besteht die Kennung zum Beispiel aus einer mehreren Datenbit langen 
Dauer-"0", so muB diese von einer 1/0-Flanke eingeleitet werden. Der Paketbe- 
ginn ist erkannt, wenn im Datenstrom nach einer 1/0-Flanke eine Dauer-"0" der 
vereinbarten Lange detektiert wurde. Nach Ablauf dieser vereinbarten Lange 
werden die Strobe-Signale zur Biphase-Dekodierung zugeschaltet, und erkannte 
Datenbits werden In den Serien-Parallelwandler eingeschoben. 
Nachdem ein Datenpaket twphase-fehlerfrei im Serien-Parallelwandler (205) ein- 
gelaufen ist, wird das Paket in einen der nachfolgenden Parallel-Puffer (209) 
ubernommen. Eine zusdtzliche Bedingung fur diese Ubernahme ergibt sich aus 
der CRC-Prufung (206). Dazu wird die im Datenpaket ubertragene CRC-Summe 
mit der auf dem Implantchip gebildeten CRC-Summe verglichen. Falft der CRC- 
Check negativ aus, wird das Datenpaket nicht in den parallelen Puffer uber- 
nommen. Welcher der Puffer 0 bis n Ziel des Pakets ist, wird aus der ebenfalls im 
Datenpaket enthaltenen Pufferadresse entnommen. 

Mit der Ubernahme des Datenpaketes in einen Paralielpuffer (209) beginnt die 
dem Puffer zugeordnete Aktivitat. Bei Ubemahme in den Puffer 0 beginnt eine 
Messung. An die Obernahme in die Puffer 1 bis n schlieBt sich die Auslosung 
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eines Reizimpulses an, Zur Untersetzung dieser Aktivitaten dienen weitere Bits 
im Oatenpaket. 

Im Falle der Messung werden beispielsweise die zu messende GroBe 
(Elektrodenstrom, Elektrodenspannung, Versorgungsspannung). die Nummer 
der Elektrode, die Verzogerung zwischen Ubertragungsende des MeS- 
Datenpakets und dem Beginn der Messung, die Verzdgerung zwischen 
Ubertragungsende des MeS-Datenpakets und dem Rucksenden des MeBer- 
gebnisses, der MeBbereich und Konnmandobits zur Einstellung der MeBeinrich- 
tung und des restlichen Implantchips spezifiziert. 

Im Falle der Auslosung eines Reizimpulses enthalt das Datenpaket Informatio- 
nen zum beteiligen Elektrodenpaar, zur Dauer des Reizimpulses, zum gewahtten 
Dynamikbereich und zur StSrke des Reizimpulses in diesem Dynamikbereich 
sowie ein Bit zur Umschaitung zwischen Monophasen- und Biphasenreizung. 
Dieses Bit gestattet die Wahl zwischen Analog- und Impulsreizung. 

Analoge Reizsignale werden durch aneinandergereihte Monophasenimpulse 
ohne zwischengeschaltete Pausen nachgebildet (Anspruch 9, Anspaich 20). Die 
maximal realisierbare Frequenz des Analogsignals ergibt sich aus dem 
Abtasttheorem zu 1/2 x 1/(Ubertragungsdauer des Datenpaketes) fur einkana- 
liges Analogreizen. Bel mehrkanaltgem Analogreizen verringert sich die 
Grenzfrequenz Im Mittel auf (1/Kanalanzahl) x (Grenzfrequenz fur einkanaliges 
Analogreizen). Durch entsprechend geschickte Aufteilung des Ubertragungska- 
nals sind Analogkanaie mit gestaffelter Grenzfrequenz moglich. Die Verwendung 
des Analogreizens setzt zwingend voraus, daB die Elektroden uber Kondensato- 
ren angekoppett sind, um die Mittelwertfreiheit des Analogsignals zu gewShr- 
leisten. 

Biphasen-Reizimpulse bestehen aus 2 Impulshalften. In der ersten ImpulshSlfte 
fiieBt der eingestellte Strom von der ausgewahtten Elektrode a zur ausgewahften 
Elektrode b. In der zweiten Halfte fiieBt der Strom von der Elektrode b zur 
Elektrode a. In beiden Impulshalften wird die gleiche Stromquelle verwendet, so 
daB exakt der gleiche Strom fiieBt und damit gewahrleistet ist, daB nach Ablaut 
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eines Biphasenimpulses keine elektrische Ladung mehr im Gewebe verbleibt. 
Pausen zwischen den Biphasenimpulsen werden durch Pausen geeigneter 
Lange zwischen den Datenpaketen erreicht. 

Die Vorgabe genau eines Elektrodenpaars fur die Ausfuhrung eines Reizimpul- 
ses erlaubt die monopolare und die bipolare Elektrodenschaltung und belieblge 
Mischvarianten, die mit 2 Elektroden pro Reizimpuls arberten (Anspruch 14). Die 
multipolare Elektrodenschaltung widerspricht der Parallelreizung, da dabei an 
jedem Reizimpuls alle Elektroden beteiligt sind. Die multipolare Elektrodenschal- 
tung wurde deshalb bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ausgeklammert. Ein 
anderes Ausfuhrungsbeispiel kSnnte sie jedoch enthalten. Voraussetzung ist ein 
weiteres Steuerbit zur zusStzlichen Auswahl der multipolaren Betriebsart, 

Paralleles Reizen stellt sich ein, wenn vor Ablaut eines Reizimpulses auf einem 
ersten Elektrodenpaar ein neuer Reizimpuls auf einem weiteren Elektrodenpaar 
durch Ubertragung eines emeuten Datenpaketes ausgeldst wird. Voraussetzung 
ist, daS sich zeitlich uberlappende Reizimpulse von verschiedenen Stromquellen 
(211) gespeist werden. Zwingend notwendig ist die Beaufschlagung raumlich 
getrennter Elektrodenpaare mit parallelen Reizimpulsen, damit diese als 
separate Reizquellen empfunden werden. Die Uberlagerung der Strdme im Ge- 
webe muB durch hohe Selektivitat der benutzten Elektroden minimiert werden. 
Das erfordert hohe Isolatlonswerte zwisdien den Elektroden bei geringem 
Widerstand zum Hornerv und ist nur durch sehr nahe Lage der Elektroden zu 
den Nervenenden und grdBtmoglichen Abstand zwischen den Elektroden zu er- 
zielen. 

Ein extremer Fall der Parallelreizung ist das mehrkanalige Analogrelzen. Hierbei 
flieBen auf mehreren Elektrodenpaaren gleichzeitig pausenlos Reizstrome. da 
auf ihnen Signale mehrerer analoger Quellen durch Monophasen-lmpulse ohne 
zwischengeschartete Pausen nachgebildet werden. Diese Quellen konnen zum 
Beispiel den unterschiedlichen analogen Ausgangen des Ohrmodells Oder einer 
anderen zur spektralen Zerlegung der akustischen Eingangssignale eingesetz- 
ten RIterbank entsprechen. 
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Die Einheiten zur Elektrodenanschaltung El. 1 bis El. m (210) sind in der Lage, 
die angeschlossenen Elektroden je nach Vorgabe durch die Steuerung 
entweder an eine der Stromquellen (211) SOI bis SQn Oder an Masse anzu- 
schlieBen. Diese Zuordnung wird im Falle eines Biphasenimpulses In der zweiten 
Impulshalfte umgekehrt. AuSerdem warden Informationen uber die Hohe der 
Elektrodenspannung und des Elektrodenstroms in dieser Einheit abgegriffen 
und an die MeBeinheit (212) weitergeleitet. Der Einsatz von Stromspiegein 
reduziert den von den Stromquellen gelieferten Strom gegenuber dem an die 
Elektroden gelieferten Strom. Dadurch wird der Spannungsabfall auf dem Bus 
zwischen den Stromquellen und den Einheiten zur Elektrodenanschaltung redu- 
ziert. Die Elektroden sind in Figur 2 nicht dargesteltt. Das Implantat ermoglicht 
jedoch die Ansteuerung sowohl von extra- als auch von intracochlearen 
Elektroden. 

Die MeBeinheit (212) stellt die MeBergebnisse als parallele Datenworte einem 
Parallel-Serienwandler (213) zur Verfugung. 1st der Zeitpunkt der Ruckubertra- 
gung herangeruckt, wird dieses Datenpaket serialisiert. Die Ruckubertragung 
selbst erfolgt durch Dampfung (214) der fur diesen Fall von der Sprachverarbei- 
tungseinheit unmoduliert gesendeten Hochfrequenz. Die Sprachverarbeitungs- 
einheit empfangt die Daten durch Spannungshube auf der Hochfrequenz. 

Figur 3 zeigt schlieSlich ein Beispiel fur eine biphase-codierte (b) im Vergleich zu 
einer nicht biphase-codierten Brtfolge (a). Die Biphase-Codierung zeichnet sich 
dadurch aus, daB wahrend (wie in Figur 3 b gezeigt) Oder nach der ersten Halfte 
der Obertragungsdauer jedes Bits dessen Wert logisch negiert wird. Damit wird 
gewahrleistet, daB bei einer Langzeitintegration des Ubertragungssignals der 
ermittelte Wert unabhangig vom Wert der ubertragenen Bits (insbesondere von 
der Haufigkeitsverteilung der 0- oder 1-Werte) ist. 
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PATgMTANSPRUCHE 

1. Cochlea-lmplantsystem mit einer Sprachverarbeitungseinhelt (100) und 
einem Implantat (200), wobei die Sprachverarbeitungseinheit zumindest 
einen Signalprozessor (101), einen Sender (108) fur ein Hochfrequenztra- 
gersignal und Mittel (101. 109) aufweist, die die Ubertragung von Daten 
zwischen Implantat und Sprachverarbeitungseinheit im Zectmultiplex durch 
Amplitudenmodulation des Hochfrequenztragersignals in Oatenpaketen mit 
biphasen-codierten Bits realisieren, und das Implantat zumindest einen 
Empfanger (201) fur das Hochfrequenz-Signal, Mittel (202) zur Gleichrich- 
tung und Langzeitintegration des Hochfrequenz-Signals fur die Bildung 
einer gleitenden Signalschwelle. Mittel (202) zur Kurzzeitintegration des 
Hochfrequenz-Signals, Mittel (202) zur Datenerkennung durch Vergleich 
der gleitenden Signalschwelle mit dem kurzzeitintegrierten Hochfrequenz- 
Signal und mit den ubertragenen Daten steuerbare Mittel (210) zur An- 
steuerung von extra- und/oder intracochlearen Elektroden aufweist. 

2. Cochlea-lmplantsystem nach Anspruch 1 , 
dadurch geKennzeichnet, 

daS der Signalprozessor (101) ein digitaler Signalprozessor ist, 

3. Cochlea-lmplantsystem nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel zur Ubertragung von Daten zwischen Implantat und Sprach- 
verarbeitungseinheit so ausgestaltet sind, daB ste vor jedes Datenpaket 
eine nicht biphasen-codierte Startkennung setzen, und daB das Implantat 
Mittel (208) aufweist, die den Datenstrom standig auf die nicht biphasen- 
codierte Startkennung untersuchen. 

4. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Mittel zur Ubertragung von Daten zwischen Implantat und Sprach- 
verarbeitungseinheit so ausgestaltet sind, daB die Ubertragung von Daten 
und Energie uber genau einen Ubertragungskanal ermoglicht wird, wobei 
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der Modulationsgrad des Hochfrequenztragersignals kleiner als 100 % ist, 
und daB das Implantat Mittel (202) zur Ablettung der Energie und etnes 
Taktes aus dem Hochfrequenztragersignal aufweist. 

5. Cochlea-lmplantsystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Implantat Mittel aufweist, die die Bestimmung einer Zeitdauer 
durch digitale Auszahlung aus dem ubertragenen Takt ermdglichen. 

6. Cochlea*lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Implantat Mittel (203) zum Abtasten der ersten und zweiten Halfte 
jedes ubertragenen Bits und eine Logik aufweist, die die Biphase-Codie- 
rung jedes Bits eines Datenpakets uberpruft und bei Auftreten eines Feh- 
lers die Verwertung der Daten dieses Datenpakets verhindert. 

7. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Implantat weitere Mittel (206) zur Erhdhung der Daten ut^ertra- 
gungssicherheit, insbesondere durch CRC-Prufung, aufweist. 

8. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel zum Ansteuern der Elektroden so ausgestattet sind, daB sie 
abh§ngig von den ubertragenen Daten die Ansteuerung einzelner oder 
mehrerer Elektrodenpaare, zur Analogreizung Oder zur Impulsreizung, zum 
Einkanal- Oder zum Parallelreizen ermdglichen. 

9. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittel zum Ansteuern der Elektroden so ausgestaltet sind, daB zur 
Analogreizung analoge Reizsignale durch pausenloses Aneinanderreihen 
von Monophasen-lmpulsen nachgebildet werden. 



wo 96/065S6 



PCT/DE95/00445 



20 



10. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB das Implantat durch die Qbertragenen Daten steuerbare Mittel (212) 
zum Messen von Eiektrodenstromen, Elektrodenspannungen und/oder 
der Versorgungsspannung des Implantats und Mittel (201, 214) zur teleme- 
trischen Ruckubertragung der MelBergebnisse aufweist, und daB die 
Sprachverarbeitungseinheit Mittel (108, 105) zum Empfang der ruckuber- 
tragenen Daten aufweist 

1 1 . Cochlea-lmplantsystem nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Mittel zur telemetrischen Ruckubertragung so ausgestaltet sind, 
daB sie die Ruckubertragung durch unterschiedliche Dampfung des von 
der Sprachverarbeitungseinheit gesendeten Hochfrequenztragersignals 
realisieren, und die Mittel zum Empfang der ruckubertragenen Daten die 
unterschiedlichen DSmpfungsgrade auf dem Hochfrequenztragersignal 
detektieren. 

12. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 10 Oder 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ubertragungsprotokoll fur beide Ubertragungsrichtungen in 
seinem logischen Grundaufbau ubereinstimmt. wobei die Ubertragungs- 
richtung durch ein spezielles Bit in den Datenpaketen gekennzeichnet ist. 

13. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sprachverarbeitungseinheit Mittel (107) zum direkten AnschluB an 
einen Personalcomputer aufweist. 

14. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Implantat monopolare und bipolare Elektrodenschaltungen 
ermoglicht sowie alle Mischvarianten, die mit zwei Elektroden pro Reizim- 
puls arbeiten. 
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15. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der digitale Signalprozessor ein Programm enthalt. das die Analyse 
akustischer Signale mrt einem Modell des Ohres ermogiicht. 

16. Cochlea-lnnplantsystem nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der digitale Signalprozessor Programme zur schnellen Fourier- 
Transformation und/oder zur Filterung der akustischen Signale enthalt. 

17. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 2 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der digitale Signalprozessor Programme zur Rauschunterdruckung 
und/oder zum gezielten Richtungshoren und/oder zur automatischen 
Verstarkungsregelung und/oder zum Peak-Clipping enthalt. 

18. Cochlea-lmplantsystem nach einem der Anspruche 2 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 der Signalprozessor mit einem zusatzlichen Rash-EPROM (104) 
verschaltet ist, so daB ein Programmwechsel ohne physischen Austausch 
des EPROM's ermogiicht wird. 

19. Cochlea-lmplantsystem mit einer Sprachverarbeitungseinhelt (100) und 
einem Implantat (200), wobei die Sprachverarbeitungseinheit zumindest 
einen Signalprozessor (101), einen Sender (108) fur ein Hochfrequenztra- 
gersignal und Mittel (101, 109) fur die Ubertragung von Daten zum Implan- 
tat durch Modulation des Hochfrequenztragersignals aufweist, und das 
Implantat zumindest Mrttel (201, 202) zum Empfang der ubertragenen 
Daten. mit den ubertragenen Daten steuerbare Mittel (210) zur Ansteue- 
rung von extra- und/oder intracochlearen Eiektroden, mit den ubertrage- 
nen Daten steuerbare Mittel (212) zum Messen von Elektrodenstromen, 
Elektrodenspannungen und/oder der Versorgungsspannung des Implan- 
tats und Mrttel (201, 214) zur telemetrischen Ruckubertragung der MeBer- 
gebnisse aufweist. 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mrttel zur telemetrischen Ruckubertragung so ausgestaltet sind, 
daB sie die Ruckubertragung durch urtterschiedliche Dampfung des von 
der Sprachverarbeitungseinhelt gesendeten Hochfrequenztragersignals 
realisieren, wobei die Sprachverarbeitungseinhelt Mittel (108, 105) zum 
Empfang der ruckubertragenen Daten aufweist, mit denen die unterschied- 
lichen Dampfungsgrade auf dem Hochfrequenztragersigna! detektiert war- 
den. 

20, Implantat fur ein Cochlea-lmplantsystem, 

das Mittel (210) zum Ansteuern der Elektroden aufweist, die derart 
ausgestaltet sind. daB zur Analogreizung analoge Reizsignale durch pau- 
senloses Aneinanderreihen von Monophasen-lmpulsen nachgebildet 
werden. 

21. Anwendung des Cochlea-lmplantsystenns nach einem der Anspruche 2 bis 
20 zur Entwicklung und Erprobung neuer Signalverarbeitungsalgorithmen 
fur Cochlea-lmplantsysteme. 
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